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Introduction générale:

Ce projet présente une conception Matériel et logiciel d’'un dispositif de
localisation GPS a ingtaler sur un engin destiné au transport publique ou de
marchandises. Le réseau GSM est utilise pour effectuer un transfert des

coordonnées calculées par le GPS vers und machine $erveur connectée au réseau

Internet et dotée elle méme d'une interface GSM ou éventuellement une connexion
internet. Il sagit ains d’ une machine communicante qui effectue des transmissions
de données avec un protocole spécifiqgue GSM. Notre choix va étre porté vers les
protocoles qui S adaptent a la troisiéme génération des réseaux mobiles qui sera
largement déployées dici peu de temps en Algérie, et reste compatible avec la
seconde génération GSM. Un tel choix est effectué pour des raisons de simplicité,

efficacité, faible colt et tres haute confidentiaite.
Notretravail est divisé en cinq parties:

Le premier chapitre est une description fonctionnelle du systéme de
localisation GSM/GPS que nous prévoyons de concevoir e d implémenter a ce
stade. Dans notre cas, ce systeéme se présente comme une intégration de deux
systemes GPS et GSM : il utilise le systeme GPS pour la détermination des

positions puis le systéme GSM comme un moyen de transmission de ces dernieres.

Le deuxiéme chapitre est une description des systemes GPS et GSM
I”architecture, les différents sous-systemes qui les composent ans que les
principes de fonctionnement de chague systeme. Les informations présentées
permettent de dimensionner le systéme ains gue les algorithmes a implémenter

pour notre solution.


https://www.clicours.com/

Le troisieme chapitre est consacré au module GM862-GPS utilisé pour
réaliser notre solution et son contrdle a travers des commandes AT. Le langage
Python, est présenté comme un langage de script qui permet d automatiser la
réception des coordonnées GPS au format NMEA et les envoyer a travers une

connexion de données GSM tel que le GPRS.

L e quatrieme chapitre, présente les outils utilisés pour concevoir notre station
de surveillance. Cette station est responsable du traitement des données recues a
partir de chague sonde, pour atteindre les objectifs tracés. Pour cela nous avons

travaillé avec plusieurs logiciels et langages de programmation.

L e cinquieme chapitre figure |la structure de notre portaill WEB accessible a

travers internet via I’ URL : www.localisationrst.netii.net. Ce dernier, est composé

de deux parties, I’une dédiée aux utilisateurs et I’ autre aux clients avec en plus des
privileges de controle sur les clients standards. Nous avons également doté notre
serveur de surveillance de la possibilité d’ effectuer un suivi en temps réel, en plus
de celui dit en temps différe.
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Chapitrel Description de systéme de localisation GPSGSM

1.1- Introduction :

Le systeme de localisation GPS/GSM est un procédé permettant de
positionner un objet (une personne, des engins etc.) sur un plan ou une carte al'aide
de ses coordonnées géographiques.

Cette opération est réalisée a l'aide d'un terminal capable d'étre localise
(gréce a unsysteme de positionnement par satellites( un récepteur GPS par
exemple) et de publier (en temps réel ou de fagon différée) sescoordonnées
géographiques (latitude/longitude). Ces positions seront transmises en temps reel
vers une plateforme logicielle de géo-localisation. La transmission temps réel
nécessite un termina équipé dun moyen de té@écommunication de
type GSM, GPRS lui permettant d'envoyer les positions a des intervalles réguliers.

Ceci permet de visualiser la position du terminal au sein d'une carte (GoogleMaps).

Dans ce chapitre nous alons présenter une description globale d’ un systéme
de locdisation GPS/GSM.

1.2- Description de systéme:

Le prototype que nous voulons concevoir sera un systeme embarqué doté
d'une carte a microcontréleur, d'un module GPS, d'un module GSM quadri bandes,
avec en plus le systéme d'exploitation qu'il faut développer pour assurer les taches

nécessaires au bon fonctionnement de la totalité du systeme.

Le serveur réalisé par une technologie Internet doit comporter une base de
données pour mémoriser la trace des déplacements et chemins parcourus, avec la
possibilité d'afficher la position courante des engins sélectionnés. L'affichage des
positions sera effectué sur une carte d'éat major sous forme d'image pour avoir une
vision global e desposi trans et factliter |a prise d'une decision.
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Chapitrel Description de systéme de localisation GPSGSM

Serveur de localisation Sonde de localisation

Dperateur Gafd

Dispositif de
localisation
GP3-G5M

internet

VAn -

Figl.l: Schéma global du dispositif aréaliser

1.3- Présentation du systeme:

Le "Systéme de positionnement GPS /GSM" (Figurel.1) utilise, le systéme
de positionnement par satellites GPS pour situer géographiquement des récepteurs
GPS, le réseau GSM est utilisé pour transmettre ces positions a une station de

surveillance.
Le dispositif est constitué de deux systemes:
- une sonde embarquée installée dans |a cible a suivre.

- un systeme en mode stationnaire situé dans le centre de surveillance.

11



Chapitrel Description de systeme de localisation GPS/GSM

GPS in-vehicle

1\

G M
Modem
Acces EDGE

GSM
r\.
SMS Modem

GSM Tower Acces EDGE desktop/laptop
show location in map

GPS signal

Figl.2 : Schémafonctionne global
1.3.1- Sonde embarquée:
L a sonde embarquée (Figure 1.3) se compose de trois modules :

* Lerécepteur GPS.
e Un module de traitement de données.
 Lemodem GSM.

traitement —-I %M Modem

|

Figl.3: Composantes de la sonde de localisation
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Chapitrel Description de systeme delocalisation GPS/GSM

L e systéme embarqué sur les véhicules doit étre capable:

- De calculer avec précision les coordonnées de I'engin, atravers une interface GPS
ou bien GSM.

- De communiquer périodiqguement ou bien a la demande, les coordonnées

calculées atravers une interface GSM.
1.3.2- Systemedetéésurveillance:
L e systéme de tél ésurveillance compose en :

 Un modem GSM.

e Un serveur avec une base de données connecté ainternet.

el |
e I I — | G5M Modem
i |
=3 : |
S

Figl.4: La station de surveillance

Le modem GSM permet de recevoir les données envoyées par |a sonde.
La machine serveur et de supervision connectée au réseau internet permet :
- D'enregistrer |es traces des déplacements effectues,

- D'afficher sur une carte d'état major la position des engins sélectionnés,

- De communiquer des alertes pour optimiser |e déplacement des engins,

- Communiquer des alertes aux responsables pour une prise rapide de décisions.

13



Chapitrel Description de systéme de localisation GPSGSM

1.4- Impact attendu :

L e trangport public en communs et de marchandises, est devenu un domaine
essentiel pour le développement d'un pays. Le projet gue nous proposons entre dans

le cadre d'un développement de ce secteur. En effet nous visons :

- Une gestion optimisée d'une flotte d'engins destinés au transport en commun, ceci
en assurant que les engins gardent une distance suffisante entre eux. De permettre

la circulation du nombre nécessaire selon I'encombrement de laligne.

- Gestion efficace des engins destinés au transport de marchandise ou de travaux

publics.

Ceci et effectué en évitant par exemple qu'un engin reste sans charge utile et
prévoir des déplacements améliorés de la flottes ; éviter les déplacements et détour

inutiles.

- Visualiser I'activité et la position en temps réd des engins.
- Signaer en temps réel d'éventuel panes ou alarmes.

1.5- Conclusion:

Il vafalloir a présent matérialiser les lignes de la conception que nous avons
proposee dans ce chapitre, avec des technologies Internet, GSM et GPS de nature
logiciel et matériel. Pour cela une éude de I'ingénierie des réseaux GSM et GPS

doit étre effectuée.
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Chapitre2 Description des systemes GPS et GSM

2.1- Introduction :

Nous allons présenter les principes fondamentaux des réseaux GPS et
GSM, ceci pour nous aider a sélectionner les outils et module de notre
dispositif de localisation. Nous commencerons par une description du réseau
GPS suivie par une étude du réseau GMS.

2.2- SystemeGPS:[1] [2] [3]

Le GPS (Global Postionning System) est un systéme  de
radionavigation par satellites qui permet aux utilisateurs de déterminer leurs
positions que ce soit sur la terre, en mer ou dans les airs a I'aide d’'un
récepteur éectronique.

Il a été concu pour des raisons militaires mais maintenant il est
couramment utilisé dans des applications civiles telles que le transport,
I’ agriculture, opérations de sauvetage et des autres applications ou services
qui ne cessent de voir lejour.

2.2.1- Description du systéme: [4]
Le GPS se compose de trois secteurs :

» Secteur spatial.
e Secteur de controle
e Secteur utilisateur

Lesecteur

Fig.2.1: Secteursdu GPS
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Chapitre2 Description des systemes GPS et GSM

A- Secteur spatial :

Le secteur spatial permet de transmettre les signaux, lesquels donnent le
positionnement et |'heure du réseau GPS. |l est constitué de constellation
nominale de 24 satellites opérationnels,

Fig2.2: Satellite GPS

a) Constdlation :

Le secteur spatial contient 24 satellites qui tournent dans des
orbites MEO a une altitude de 20200 km et qu'ils parcourent le tour de
laterre en 11 heures 58 minutes 02 secondes a une vitesse d' environ 4
km/s, soit 14 000km/h. I’augmentation de nombre de satellites qui a
atteint 28 satellites en 2003 et 31 actuellement réparties sur 6 plans.

Position angulaire
dans le plan d'orbite

Plan A PlanC PlanD Plan E Plan F
® A3 #C2 ®05 ®F5
®C3 oE ®F2
®B3 8cr
o0z
®a1 ocs oF
e B4 .. ®#D3
Equateur It 0o 50t g
) : oos ¥ I
.45° o 82 D4
801 ®F4
<80 [ 1of] ®F3
#B1 -
-135°,
®C5 $E3

- 180", L

Fig2.3: Répartition des satellites GPS mai 2006
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Chapitre2 Description des systemes GPS et GSM

b) Caractéristique des satellites:

Un satellite GPS est constitué dun émetteur et récepteur
radioélectrique, dhorloge atomique, de calculateurs, d'un systeme de
propulsion auxiliaire et des panneaux solaires lui fournissant I’ énergie.

B- Secteur de contrdle: [1]

C'est le systeme responsable de contréle des satellites son réle est de
calculer les données diffusées aux utilisateurs et d opérer I’ensemble des
composants. |l contient plusieurs ééments notamment les suivant :

» Lasgtation de control principal, ou MCS (Master Control Center), utilisé
au sein d’'une base de I’ US Air Force dans Colorado.

» Lessgtations de surveillance, ou MS (Monitor Station), qui effectuent
des mesures sur les signaux diffuses par les satellites.

* Lesantennes sol (Ground Antennas) qui permettes de communiquer
avec les satellites

Colorada Springs
[ 3 | o2
Y Cape & R

i Canaveral L J
Hawaii oA o4 o

o Ascension Kwajalein

Diego Garcia

o -

B Master Control ® Monitor A Ground «» Modernisation
Station Station Antenna du segment sol

Centre de contréle Station Station de GPS
et de calcul de mesure communication

Figure2.4: répartition des secteurs de controle GPS

C- Secteur Utilisateur : [9]

Cest le systeme permettant d accéder aux services GPS par les
utilisateurs, il a deux types de services:

- SPS (Standard Positioning Service): un service libre dédié aux
applications civiles utilisant un récepteur mono fréquence L1 : 1575.42
MHz.

18



Chapitre2 Description des systemes GPS et GSM

- PPS (Precise Positioning Service) le service précis utilisant aux
applications militaires, il utilise deux fréquences L1 (1575,42 MHZz) et
L2 (1221,60 MHZz), ains que sur le code P(Y) qui est modulé sur ces
deux fréquences.

2.3- Sourcesderreurs: [6]

Liées aux phénomenes physiques et facteurs techniques qui ont un effet
sur la performance et le bon fonctionnement. Il y a plusieurs types de
sourcesd’ erreurs :

2.3-1. Erreursd’origine naturelle:

Dues aux phénomeénes naturelle notamment la température, la pression
et I’humidité de I'air ainsi gu’ aux couches de I’atmosphere (Troposphere,
lonosphére) qui introduisent des retard sur les signaux GPS.

L es obstacles (Immeubles ou montagnes) causent des trgjets multiples a
travers des réflexions, réfraction et diffraction des signaux, ils perturbent les

signaux se qui cause I’ estimation de positions erronées.

2.3-2. Erreursd’originetechnique:

Ces erreurs viennent de la précision des satellites dues a la géométrie
des satellites nous appelons ca la diminution de précision. Nous trouvions
auss la validité séective SA, c'est I'erreur introduit volontairement par le
département de la défense des Etats-Unis pour des raisons de sécurité, qui a
été arrété en 2000.

Il'y a d'autre source d’erreur : le nombre de visible des satellites, le

mauvai s fonctionnement des composants, |e bruit de récepteur.

19



Chapitre2

Correctiond’erreur :

Description des systemes GPS et GSM

Cependant la précision peut étre améliorée en combinant le récepteur

Source d’ erreurs GPS DGPS
|lonosphére 10 m -
Troposphere 1m -
Multi trajets 0.5m 0.5
Bruit du code 3m 1m
Bruit du récepteur 3m 1m
Horloge de bord 5m -
éphémeérides 5m -
SA 32m -
DOP 69 m 3m
Tota 128.5m 55m

GPS a un récepteur GPS différentiel (DGPS), qui peut fonctionner a partir de
plusi eurs sources possibles pour aider aréduire certaines erreurs.

Tableau2.1: Leserreurset leurscorrections

25 Signal GPS: [4]

L es récepteurs GPS recoivent deux types de codes selon le service
utilisé : un code pour les services militaires américains (signaux PPS) et un
code civil.

Chaque satellite génére deux ondes porteuses utilisant la méme fréquence
fondamentale f;=10.23 MHz (figure.2.4).

- L1=154.f0=1575,42 MHz (soit une longueur d’ onde d'environ 19 cm)
- L2=120.f0=1227,60 MHz (soit une longueur d’ onde d'environ 24 cm)

20



Chapitre2 Description des systemes GPS et GSM

FREQUENCE
FONDAMENTALE
10.23 MHz

L1 CODE C/A CODEP
1575.42 MHz 1.023 MHz 10.23 MHz
L2 CODE P
1227.60 MHz 10.23 MHz
L5
50BPS Message de navigation

Fig.2.5: Génération du signal

2.5-1. Code pseudo aléatoire :

Les fréquences émettant par les satellites GPS sont modulés par des

codes pseudo-al éatoires qui sont les suivants (figure.2.5) :

- Le code C/A (Corse Acquisition -code) disponible sur les signaux L1
pour les applications civiles.
- Le code P: disponible sur les deux signaux L1 et L2 pour les

applications militaires

“— 293 m—
CODE C/A
1,023 MHz
! 0 | 0 ! Usage civil
v ﬂ ﬂ (ﬂ_, CODEP
IREREERRIEEEEERREREELRE 99199799 I 0 10.23 MHz
__| | Usage restreint
29,3 m

Fig2.6: Code C/A et P[5]
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Chapitre2 Description des systemes GPS et GSM

2.5.2- Contenu du Signal :

Le signa GPS se compose de trames de 1500 bits, chaque trame
contient 10 mots de 30 bits (figure.2.6). Le débit du message est de 50
bits/sec, une trame est donc émise en 30 secondes.

Les soustrames 1,2 et 3 contiennent des informations (messages) qui

ne changent pas et indispensables ala navigation et elles seront répétées
chagque 30 secondes.

Les sous trames 4 et 5 contiennent 25 messages différents, elles sont

réservées pour les messages les plus longs et |es plus importants elles durent
12,5 minutes.

Le message de navigation

25 trames 5> 6 7 & 9 10111215 14151617 18197021 22 23 24 75

37500 bits
12,5 minute

Trame
1500 bits
30s

ll Sous-trame 1 EL Sous-trame 2 i Sous-trame 3 i Sous-trame4i Sous-trame 5

__________‘b —_—

Sous-trame |LI2I31415 16171819 10

N° de mot
300 bits .
65 donnés Le contenu de mot

. _ _ = EE_““'“‘H—-\ - ____.___———I_s
Totde télémétrie |[8bits| 16bits 6bitk Remise des mots| 17bits 7bits |6bitk

(TLM) Préa- . Pa- (HOW) . Rés- | Pa-

30bits Sk SR 30bits SSMAME - o rver| rité

W
ND.6s N.As

Fig2.7. Contenu de message de navigation

Almanach: données diffusées dans les signaux GPS permettant aux
récepteurs de déterminer les positions approximatives a tout instant de tous

les satellites de la constellation. Son role et de réduire le temps de démarrage
des récepteurs.
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Chapitre2 Description des systemes GPS et GSM

Ephémérides : donnent les positions du satellite avec une précision de 1 km.
Chaque satellite diffuse les éphémérides qui |les concernent.

TLM (Téémétry Word) : mot contient 30 bit : un profil de 8 bits servant de
préambule, une suite de 14 bits adressés par le secteur de control concernant
le chargement des messages, 2 bits réservés suivis d une parité calculée sur 6
bits.

HOW (Hand Over Word) : mot de 30 bits répété tous les six secondes. |l
contient les bits les plus significatifs du comptage hebdomadier, ces bits
donnent I'heure et le jour et permettent de pré positionner les registres
générateurs du code P, les bits suivants sont utilisés comme drapeaux pour
signifier I’ éat du satellite.

2.6 Principe de fonctionnement : [8]

Le principe du positionnement GPS est trés similaire du principe de
triangulation. On mesure la distance entre |'utilisateur et un certain nombre de
satellites de positions connues. Pour cela, le récepteur mesure ladifférence
de temps entre |I’émission et la réception du signal.

Le signal voyageant pratiquement alavitesse de lalumiére, on peut appliquer
larelation :

D=c*t.
Avec:

- D : distance entre le récepteur et le satellite (c'est en fait le rayon
d un cercle ou le satellite serait e centre).

- C : vitesse de propagation des signaux radios (la vitesse retenue par
convention pour le systéme GPS est ¢ = 299 792 458 m/s),

- t: durée de signal entre |’ émission et la réception.
On obtient donc la distance entre le récepteur GPS et les satellites.
2.6.1 Calcul dela position :

Laposition de I’ observateur est donnée par le vecteur :
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—_— X
OA=|Y
Z

L’ équation fondamentale pour mesurer la distance entre le satellite et le
récepteur:

P=/(Xs—X)2+(Y; — Y)2+(Z, — Z)2

> distances P entre |e satellite |e récepteur.
> (X,Y, Z) coordonnées de I'utilisateur.
> (Xs,Ys,Zs) celles des satellites.

> Sat2 PE
Tty Fan
Xsar> Ysarzs Lsarz - AT, AZ ‘_\(dj-’i-'/'XSat?n Ysass Zsa3
Sat 1y Uy & Sat4
e ATy D, .. ﬂTS”."' D; AT & ?
AT T, Satd> I Satd> Lsard
Xsat1 > Ysar1sLsarl D, / réceptem:'\ D, il il
ZREC\
centre,; _ \ »
\ A~ 'XRCC/
~ YRec /
A
N

Fig2.8: Différents parametres pour calculer la position

Pour quatre satellites c’'est -a -dire quatre mesures, les équations de
navigation du systeme GPS sont dans un repére cartésien :

Py = (Xs1 — X)24(Yyy — Y)2+(Z, — Z)?

Py = (Xsy — X)2+(Ysy — Y)2+(Zs, — Z)?

Ps =/ (Xs3 — X)2+(Yy3 — Y)2+(Zs3 — Z)?

Py = (X5 — X)2+ Yoy — Y)2+(Zgy — Z)?
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2.6.2 Conversion des coordonnées :

Les satellites émettent des informations permettant de calculer leur
position a chague instant. Puis le récepteur GPS convertie ces donnée en (X,
Y, Z) endonnée NMEA c'est-&-dire en latitude, longitude et altitude.

Le récepteur GPS qui effectue cette conversion gréace au systeme
géodésique WGS 84 (World Geodesic System 1984), le systeme le plus
utilisé au monde, ou alors al’aide d’ un autre systeme géodeésique. Cependant,
cette conversion n’est pas aussi simple et peut étre a la source de nombreuses

erreurs dues a une mauvaise programmeation.

La hauteurde point A

La longitude de point A

La longitude
Greenwich

%
équateur

Fig.2.9: Position en Longitude, latitude et hauteur

2.7- GSM :[9]

Le GSM (Global System For Mobile Communication) est un systéme
de communication mobile cellulaire. 11 utilise une liaison radioéectrique entre
leterminale et le réseau, selon les systémes, plusieurs bande de fréquence sont
utilisées : parmi principalement, on compte les bandes 900MHz et 1800MHz.
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2.7.1- Leconcept cellulaire[10]

Ce concept consiste a diviser un territoire en cellules dont chacune est
couverte par une station radio ou station de base (BTS) du réseau. Et ains la
réutilisation d'une méme fréguence que celle des cdlules différentes, c'est-a
dire qui sont adjacentes ou secantes afin d'éviter les phénoménes
d'interférences sur le signal utile recu par le terminal mobile pour la station de
base.

Fig.2.10: motif du réseau GSM

2.7.2- Architecture GSM : [10]
Leréseau GSM se compose de trois sous systemes

- Sous-systemes radio (BSS)
- Sous-systeme réseau (NSS)
- Sous-systeme d’ exploitation (OSS)
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v
h
r

BSS NSS AUC

BSC

Fig2.11: Architecture GSM
A- Mobile station:

Elle est compose d’ un terminal (Mobile equipment) et une carte SIM

qui sert aidentifier I’ abonné indépendamment de terminal utilisé.
B- Sous-systeme radio BSS (Base Station Sub-System) :

Son role est de gérer |'attribution des ressources radio, indépendamment
des abonnés, de leur identité ou de leur communication. Nous distinguons
dansle BSS:

- BTS: (Base Transceiver Station) qui contient des émetteurs
récepteurs appel és TRX recoit les informations sur |le canal radio.

- BSC: (Base Station Controller) elle gére une ou plusieurs BTS.

C- Sous-systéme réseau NSS (Networ k Station Sub-System) :

Il gére les fonctions de commutation et de routage, il permet d’ accéder
aux autres réseaux RTCP et RNIS, il prend en charge les fonctions
d'analyse et de contrble dinformations et aussi |'authentification, le
chiffrement et le roaming. 1l est constitué de :
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- MSC : Mobile Switching Center
- HLR: Home Location Register / AUC : Authentification Center
- VLR Visitor Location Register

EIR : Equipement |dentify Register
D- Sous-systeme d’exploitation OSS (Operating Station Sub-
System) :

Il assure la gestion et la supervision du réseau. C'est la fonction dont
I'implémentation est laissée avec le plus de liberté dans la norme GSM. La

supervision du réseau intervient a de nombreux niveaux :

- Détection de pannes.

- Miseen service de sites.

- Modification de paramétrage.
- Rédlisation de statistiques.

2.7.3-GPRS: [11]

Le GPRS (General Packet Radio Service) il sagit d'une norme de
téléphonie de seconde génération permettant de faire la transition vers la
troisieme génération (3G), on parle généralement de la 2.5G pour classifier le
standard GPRS.

Le GPRS permet d'étendre I'architecture du standard GSM, afin
d'autoriser le transfert de données par paquets, avec des débits théoriques
maximums de I'ordre de 171,2 kbit/s (en pratique jusqu'a 114 kbit/s).
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2.7.4- EDGE : [11]

La norme EDGE (Enhanced Data for GSM Evolution) est une
évolution de la norme GSM, modifiant |e type de modulation. Tout comme la
norme GPRS, le standard EDGE est utilisé comme transition verslatroisieme
génération de téléphonie mobile (3G). On parle ains de la 2.75G pour
désigner le standard EDGE.

L'EDGE permet ainsi de multiplier par un facteur 3 le débit des données
avec une couverture plus réduite. Dans la théorie EDGE permet d'atteindre
des débits allant jusqu’ a 384 kbit/s pour les stations fixes (piétons et véhicules
lents) et jusgu’ a 144 kbit/s pour les stations mobiles (véhicules rapides).

2.8- Conclusion

Le systeme GPS offre des services de positionnement et de localisation.
Le réseau GSM permet d’ établir des communications et transfert de données
indépendamment de la position. Combinée les deux systemes permet la
création d'un nouveau dispositif et service de localisation a distance et
télésurveillance.

29



Chapitre3

La sonde GM 862-GPS



Chapitre3 : La sonde GM862-GPS

3.1- Introduction :

Les modules GSM/GPS sont utilisés dans les applications mobiles.
Nous distinguons plusieurs services offerts par ses modules: la
géolocalisation, la télématique, gestion de flottes, le suivi, la sécurité et la
navigation des véhicules et des gens. Il y a plusieurs marques des modules:
SIM902 de Simcom, WISM 00228 de Sierra Wireless, GM862-GPS de Télit.

3.2- Définition:[16]

Dans notre projet on a utilisé le module GM862-GPS, ce systeme

compose d’ un récepteur GPS et un modem GSM.

Ce module permet de communiquer sur les réseaux de téléphonie
cellulaire et supporte les protocoles d’ envoi de SMS, Fax, accés a internet
(GPRS, EDGE...), lavoix et lavidéo - grace a un modem GSM. || est capable
de déterminer sa position grace a un récepteur GPS. Il est piloté,
manuellement depuis un ordinateur via un HyperTerminal, a 'aide de
commandes dites AT, ou automatiquement avec un programme embarqué
dans le module ou atravers un ordinateur de bord.

3.3- Caractéristique :[16]
3.3.1- caractéristique du module:

Il est rédisé sur une dimension: 43.9 x 43.9 mm le GM862-GPS
contient 13 ports entrée/sortie en plus des ports de communications série. Il
possede |es caractéristiques suivantes :

- GSM Quad Band : Supporte les fréquences 850/900/1800/1900MHz.
- Poids: 19 gr

- 17mA envellle, 3.5mA en mode d'Economie d'Energie.
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- Lecteur carte SIM intégré.

- Pile TCP/IP Intégrée.

- FTPet SMTPclient Intégré.

- Interpréteur de Script PY THON.

TYPE GAS25P!

s L
<Pors Telit

CE168 ="

L TTRTRRR Y

r——

" osm
Yot Commscators §5A G FE

LOT N 4808 65031000100 E

Fig3.1: Le module GM 862-GPS

3.3.2- Caractéristiquesdel’antenne GPS :

Le module ne contient pas d antenne interne, il a besoin d’ une antenne
GPS externe pour recevoir les signaux émis par les satellites GPS, donc il doit

étre muni d’ une antenne GPS avec |es caractéristiques suivantes :

Alimentation : 55mA, y compris 35mA GPS pour le matériel GPS et
20 mA pour I'antenne LNA.

- 20 canaux GPS utilisant lafréquence L1 1575.42 MHz.
- Précison<25m

- GPSNMEA 0183 format de sortie

- Faible consommation d'énergie

- Datede WGS-84
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Fig3.2: Antenne GPS pour GM-862-GPS
3.3.3- Caractéristique del’antenne GSM :

Le module a également besoin dune antenne GSM pour pouvoir

communiquer. Cette antenne possede | es caractéristiques suivantes :

- Bande passante : 80 MHz dans EGSM 900, 70 MHz st GSM 850,
170 MHz dans DCS 140

- Gan: Gan<3dB
- Puissanced'entrée: 2 W

- Impédance d entrée : 50 Q

&

Fig3.3: Antenne GSM pour GM 862-GPS
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3.4- Configuration et programmation du module:

La configuration du modem GM862-GPS se base sur des commandes
se nomment les commandes AT qui seront programmées dans un script

Python pour I’ utilisation mobile du modem.
3.4.1- Lescommandes AT:[17] [18]

Les commandes AT sont des chaines de caracteres en code ASCI|
utilistes pour contréler les modems et activer ses fonctionnalités. Les
applications qui commandent les modems générent les plus souvent ces
commandes AT, mais nous pouvons également contréler un modem a I’aide
d’ un programme de communication dans le terminal.

Parmi les roles de ces commandes nous citons :
- Configuration des modems
- Affichage des paramétres du modem
- Diagnostiquer le réseau de téléphonie

- Exploitation des ressources de communication : téléphonie, SMS,
GPRS, EDGE, 3G...

3.4.2- configuration du module
A- Préparation del’environnement :

Dans la configuration du modem GM862- GPS nous avons utilisé le
progranme Hyperterminal qui a é&é développé locaement au sein du
laboratoire de télécommunications LTT. Ce petit logiciel nous permet de
dialoguer avec des Modems via des commandes AT en exploitant e port USB

émulé par des ports série COM.
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1R
RT+LPTHY
+CPIN: READY

1

e ey Bk Samarm 11

Fig3.4: Interface de HypeT erminal

Pour pouvoir utiliser HyperTerminal nous devons configurer certains
parametres. Les étapes de configuration sont les suivantes :

- Etape 1: nous devons lancer Hypertrminal et sélectionné le port
utilisé
- Etape 2: dans cette étape nous alons définir les paramétres de

connexion entre le PC et le modem:
» Lenombre de bits par seconde (9600)
* Bitsdedonnés: 8
» Parité: aucune
 Bitsdarét:1

e Controle deflux : aucun
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Aprées I'introduction des parametres de connexion et son activation,

nous confirmons la communication avec le modem en envoyant la commande

AT, s laréponse est OK |a communication se déroule normalement.

B- Configuration du modem:[18] [19]

A travers HyperTerminal le GM862-GPS et prét a recevoir les

commandes AT et les exécuter.

Code PIN de la carte SIM : pour entrer le code nous tapons la

commande :

AT+CPIN="code PIN”

Test de réception : envoyer :

AT+CREG ?

Si laréponse est

+GREG: 0,2 : module cherche du réseau.
+GREC: 0,1 : module connecté au réseal.
Configuration du mode de fonctionnement GPS :
AT$GPSPS=1

Avec .

0 : puissance maximale

1: économie d énergie

2. GPS éteint jusgu’'a ce qu'une position soit demandee. Le
GPS collecte périodiquement les données éphémérides pour

pouvoir fournir une position rapidement.
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» Utilisation embarquée: nous devons activer |'exécution

automatigue du script Python.
AT#STARTMODESCR=1.10

La premiere valeur correspond au mode de départ choisi. La deuxieme

valeur correspond au délai d’exécution du script en secondes.
Les valeurs possibles sont :

0: le script s exécute en |’ absence de signal DTR (module non

connecté a un port COM).
1: le script s'exécute si aucune commande AT n'est émise
dansle délai spécifié.
2 : le script s’ exécute immeédiatement (non recommandé)
3.4.3- Programmation du module:[19]
A- Langage Python :
Le GM862 va étre programmé par un script en utilisant le langage de

programmation Python.

Python est un langage de programmation orienté objet utilisé
particulierement comme langage de script pour automatiser des taches
complexes, comme une tache chargée de récupérer des cordonnées GPS et les
associer avec une carte géographique.

Le module a notre disposition utilise la version Python 1.5.2+ et seules
les librairies spécifiques au GM862 peuvent étre importées dans le script.
Nous devons utiliser une syntaxe compatible pour nos programmes. La taille
du programme est limitée a 16kb, ce qui est finalement largement suffisant

pour réaliser un systeme avec plusieurs fonctionnalités.
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B- Lescript Python :
* Leslibraries
Il existe plusieurs librairies permettant de développer des scripts python,

Les principaleslibrairies que nous utiliserons sont :

- MDM : permet au script python d’ envoyer des commandes AT au
module.

- GPS: Permet de controler e récepteur GPS

- GPIO : Interface de contréle des GPIOs (Genera Purpose Input
Output — Entrées sorties numériques)

- MOD : Permet d' utiliser certaines fonctions comme les compteurs.

La premiére chose a faire est d’importer dans notre script les librairies que
nous allons utiliser :
import MDM
import GPIO
import MOD
import GPS
* Code PIN : quand le module s allume, il attendra son code PIN
avant de pouvoir accéder au réseau :

MDM .send(*AT+CPIN="0000"\r",0)

Avec : le chiffre apres la virgule correspond au délai d’exécution de la

commande

» Récupération des cordonnés GPS: demander une position GPS

s effectue avec la syntaxe suivante :
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GPS.getActual Position()

La valeur retournée est une chaine de caractére avec toutes les données
du GPS séparées par des virgules. Si le GPS mangque de données, Python
retournera des virgules vides. Dans notre exemple il pourrait retourner cette
chaine: 202415.000,,,0,,,,,230911,0. Ces données appelées Les trames
NMEA.

» Définir le mode de fonctionnement du GPS : Il est possible de

changer régulierement le mode du GPS avec la commande :
GPS.power SavingM ode(2,600)

Le deuxieme parametre correspond au taux de rafraichissement des
données en secondes (utile uniquement si le mode 2 est sélectionné).

Envoi les données sur internet : ce script Python nous permet
d’ envoyer les données recues sur internet (GPRS) et les traiter dans une base
de données MySqgl afin de les afficher sur une carte (Google Maps)

Nous avons besoin de connaitre quelques informations données par
I’ opérateur : son APN (Access Point Name), le nom d’ utilisateur et le mot de
passe. Dans notre cas la puce utilisée est celle de I’ opérateur nedjma avec les
parametres :

APN : nedjma.dz
Nom d’ utilisateur : nedjma

Mot de passe : nedjma

Parametres de connexion : Nous pouvons maintenant paramétrer une
connexion GPRS, a travers le réseau de I’ opérateur Nedjma, en envoyant la

commande AT suivante:
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MDM .send('AT+CGDCONT=<cid>," <pdp-type> ", <agpn> "," <pdp-
addr>" ,<d-comp>,<h-comp> \r', 0)

AvVec :

<cid> : contexte du GPRS (1 a5)

<pdp-type> le prorocole utilisé

<apn> nom de point d’ acces au GPRS

<pdp-addr> |’ adresse demandée, (0.0.0.0) adressage dynamique
<d-comp> parameétre de contréle de données O par défaut
<h-comp> parameétre de contréle d'en-téte O par défaut

Dans notre cas |e script Python et le suivent :
MDM .send('AT+CGDCONT=1,"I1P"," nedjma.dz"," 0.0.0.0" ,0,0\r", 0)

Nous envoyons le nom et mot de passe de |’ utilisateur par lacommande :

M DM .send(' AT#USERI D="nedjma"\r',0)
M DM .send(' AT#PASSW="nedjma" \', 0)

Aprés nous paramétrons les tailles des paquets et le socket: la
premiére commande définit lataille de paquet et |a 2eme le temps du socket

MDM .send(' AT#PKTSZ=300\r",0)
MDM .send(‘AT#DSTO=50\r", 0)

Maintenant activer laconnexion GPRS :
MDM .send('AT#GPRS=1\r', 0)

Cette commande retournée |’ adresse |P assignée par le réseau, sous la forme
(exemple) : +1P: 10.32.87.56 Cette I P est cependant temporaire.

Atteindre un page web ©nous utilisant laméthode POST
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MDM .send('POST/mes.php HTTP/1.1\r\n",0)
MDM .send('Host: localisation.netii.net\r\n', 0)

Nous pouvons également envoyer les données a une page web en
utilisant la méthode GET

MDM .send( GET /mes.php?longitude=valeur & latitude=valeur 2
HTTP/1.1\r\n", 0)
MDM .send('Host:localization.netii.net \r\n', 0)

Nous pouvons juste atteindre un page sans envoyer des données en
utilisant laméthode GET

MDM.send('GET / HTTP/1.1\r\n', 0)
MDM.send('Host: monsite.fr\r\n', 0)

Nous pouvons maintenant fermer la connexion GPRS :
MDM .send('AT#GPRS=0\r', 0)

Pour recevoir les données d'une page web nous introduisons la
commande
MDM .receive, en utilisant un délai de réponse assez important (par exemple
10 secondes) : réponse = M DM .receive(100) La réponse sera codée sous le

format html.

Nous téléchargerons ce programme sur le module, les données GPS

seront enregistrées dans la base de données et affichés sur une carte
C- Lestrames NMEA :[20][21]

Un récepteur GPS trouve sa position grace a la réception de signaux
émis par des satellites. Le récepteur GPS détermine par calcul sa position et la
transmet sous forme d’ une trame NMEA.
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Définition :
L e protocole NMEA-0183 (National Marine Electronic Association) est

un langage employé par le récepteur GPS pour discuter avec son

environnement (ordinateur, autre GPS, traceur de route, €tc.).

Chague trame NMEA se compose d’une séquence de lettres et de chiffres.

Elle se compose :

» D’un préfixe (un symbole, le $ en principe),
* D’un en-téte de longueur fixe (5 lettres) qui indique au récepteur (un
microprocesseur par exemple) le sens des informations qui le suivent,

» D’un texte delongueur variable

Formad'unetrame NMEA :

$| 1D | MSG | ,D1,D2,D3,.......... Dn | * | CS | [CR][LF]
Debut du /T T Message id Champ de données du message  Délimiteur I Terminateur
MESSALE  Talker id Checksum

GP pour GPS 2 héxa pour § bits

Fig3.5: Format d’'unetrame NMEA
Il'y aplusieurs type de donnée NMEA telle que :
$GPRMB = Information minimales de navigation
$GPRM C = Données spécifiques minimum de travail
$GPVTG = Piste (track) bonne sur le sol
$GPGGA = Données globales du systeme de positionnement

La ségquence la plus importante pour connaitre sa position est celle qui
débute par: $GPSACP.
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Format d’une séquence $GPSACP :

$GPSACP:<UTC> <latitude>,<longitude>,<hdop>,<altitude>, <fix>,

<cog>,<spkm>, <spkn>,<date>,<nsat>

Exemple d’ une séquence recue :

$GPSACP:094624.000,3455.1614N,00118.1186W,1.2,605.4,3,7.65,0.03,0.01

,270213,07

Nom Valeur Format Description

Message | $GPSACP

ID

UTC 094624.000 | hhmmss hh (heure) 0 424
mm(minute) 0 a 59
ss(seconde)0 a 59

Latitude |3455.1614N | ddmm.mmmmN/S | dd(degré) 0290
mm.mmmm(minute) 0 a
59.9999
N= nord
S=sud

Longitude | 00118.1186W | dddmm.mmmmW/E | ddd(degré) 0 a 180
mm.mmmm(minute) 0 a
59.9999
W=ouest
E=est

Hdop 12

altitude 605.4 Métre

Fix 3

Cog 7.65 ddd.mm ddd(degré) 0 a 360

mm.mmmm(minute) 0 a
59
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Spkm 0.03 Vitesse (Km/h)
Spkn 0.01 Vitesse (noaud)
Date 270213 ddmmyy dd jour
mm mois
yy année
Nsat 07 Nombre satellite visible

Tableau3.1: Leschampsdelatrame GPSACP

Nous allons avoir besoin d extraire les données qui nous intéressent.

L’interpréteur Python autorise certaines opérations sur les chaines de

caracteres (mais pas toutes, la librairie string ne peut pas étre importée).

Nous allons créer une fonction qui se chargera de faire une recherche sur les

virgules, et nous allons retenir notre parameétre.

Code Python :

def positionGPS(position):

index1 = position.find(',")

index2 = position.find(',',index1+1)
index3 = position.find(’,',index2+1)
index4 = position.find(',',index3+1)
index5 = position.find(',' ,index4+1)
index6 = position.find(’,',index5+1)
index7 = position.find(’,',index6+1)
index8 = position.find(’,',index7+1)
index9 = position.find(’,',index8+1)
index10 = position.find(',",index9+1)
lat = position[index1+1:index2]

lon = position[index2+1:index3]
heur e = position[0:5]

d = position[index9+1:index9+7]

L e code suivant nous permet alors d’ obtenir nos données :
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pos = GPS.getActual Position()
MOD.sleep(2)
pos = positionGPS(pos)

Si tous les paramétres sont séparer on peut maintiennent I’ envoyer

comme nous avons déjaindiqué.

3.5- Conclusion :

Le développement deg systémes de géo-localisation ne cessent de voir

le jour, I'utilisation de ces différents systemes (GSM, GSP) gréce aux
systemes embarqués nous a permis d’'innover avec la création des nouveaux
services de localisions qui répondent aux besoins économiques et sociaux de
la vie quotidienne. En effet, nous avons dans notre cas exploité le module
GM862-GPS combiné avec plusieurs techniques et protocoles pour dépécher
les informations sur une position vers un serveur web. Dans le prochain

chapitre nous allons dével opper une telle plateforme.
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Chapitre4 : la station de surveillance

4-1-Introduction :

Pour la station de surveillance nous avons développé un portail web
responsable de la gestion des bases de données, delalocalisation et de la
gestion des utilisateurs.

Deux bases de données MySQL, accessible a travers le protocole TCP/IP, ont
été implémentées :
» lapremiére dédiée alarécolte des informations de localisation émises par
les sondes

* la seconde dédiée a la gestion des utilisateurs du portail avec deux
priviléges ; administrateur et client de visualisation.

Des scripts PHP et JavaScript ont éé implémentés pour traduire les
coordonnées NMEA envoyés par les sondes sur des cartes GOOGLE MAPS,
GOOGLE EARTH. En effet, voir simultanément |’ évolution des positions de
plusieurs engins (chaque engin avec une couleur), est trés utile pour
prendre un jugement ou une décision.

4-2-Description de la station de surveillance::

L a station de surveillance se compose :

* D’un modem GSM.

* D’un serveur web.

* D’unlangage PHP.

* D’unlangage MySQL.
* L’API GoogleMaps.

4.3- Lerbledelastation de surveillance:

La station de surveillance fait en méme temps la réception des données
envoyeées par les sondes et I affichage de la position de ces données sur une carte
alademande des observateurs (clients).

Dans cette partie nous allons détailler les méthodes, les algorithmes et les
structures de la base de données pour chaque role.
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4.3.1- laréception des données:

[ DEBUT ]

!

Réception des
données dans URL

!

Traitement de
données

I

Enregistrement des
donnéesdansla
base de données

!
[ FIN ]

Fig4.1l: Algorithme delaréception des données

__,//_\ . —
{E—'* IZIE:— Ilzf;::} \@@@

Serveur

W\

Mysau

Fig4.2: Description dela méthode de réception des données
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A- Réception des données dans URL :[12]

La station de surveillance est équipée par un modem GSM qui est utilisé pour
larelier au réseau internet.

Les données de localisation seront envoyées a travers le réseau EDGE,
actuellement en exploitation en Algérie, avec la possibilité d’ extension vers le
réseau mobile 3G.

Transmission des données avec leréseau EDGE :

Avec le réseau EDGE nous pouvons utiliser plusieurs méthodes pour la
transmission de données a travers le réseau internet. Dans ce projet nous avons
utilisé I’ adresse URL pour |a transmission de coordonnées des engins a cause de
simplicité, efficacité, faible colt et tres haute confidentialité de cette méthode.

Une URL représente |'adresse d'une page web (commencant
généralement par http://).

Lorsgu’ nous faisons un lien vers une page, il est possible d’' gouter des
parametres sous laforme :

http://www.localisation.php?latitude=3412.1247S& longitude=00124.1587W
qui seratransmis ala page.

— La page localisation.php dans |I’exemple précédent recevra ces parametres
dansun array nommé$_GET :

—$ GET[ latitude’'] aura pour valeur «3412.1247S»;

—$ GET['longitude’] aura pour valeur «00124.1587W ».

Cette technique est tres pratique pour transmettre des valeurs a une page.
B- Traitement des données:

Le traitement des données se fait par le langage PHP mais pour que les
sondes puissent communiquer avec la station pour fais ces opérations il faut
gu’un logicid d un serveur web (Apache) doit étre installé dans cette station.
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Serveur web:[13]

Un serveur web est un logiciel permettant a des clients d'accéder a des
pages web, c'est-a-dire en réalité des fichiers au format HTML a partir d'un
navigateur (aussi appelé browser) installé sur leur ordinateur distant.

Un serveur web est donc un «simple» logicie capable dinterpréter les
requétes HTTP arrivant sur le port associé au protocole HTTP (par défaut le
port 80), et de fournir une réponse avec ce méme protocole.

Les principaux serveurs web sur le marché sont entre autres :

Apache

Microsoft 1S (Internet Information Server)
Microsoft PWS (Personal Web Server)
Xitami

Dans notre cas nous avons utilisé un serveur Apache. :
Apache est le serveur le plus répandu sur Internet. Il sagit dune ~ad
application fonctionnant a la base sur lessystemes
d'exploitation de type Unix, mais il a désormais été porté sur de
nombreux systémes, dont Microsoft Windows. ApaChe
Apache (prononcez a la francaise ou bien pour les puristes a |'anglophone
« Apatchy ») tire son nom de la fagon dont il a é&é mis au point (« A patchy
server » traduisez « un serveur rafistolé ») car il est le fruit d'une multitude de
correctifs logiciels afin d'en faire une solution trés sire. En effet Apache est
considéré comme sOr dans la mesure ou peu de vulnérabilités le concernant sont
publiées.

Ainsi, dés qu'un bug ou une faille de securité est décelée, ceux-ci sont
rapidement corrigés et une nouvelle version de I'application est éditée.

Quand Apache seras ingtaller sur la station, elle devient capable de
recevoir a tous moment les données envoyer par les sondes, maintenant dans la
station Letraitement des données ce fait par le langage PHP.
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L angages PHP :[14]

PHP est un langage de scripts généraliste et Open Source, spéciaement
concu pour le développement d'applications web. Il peut étre intégreé facilement
auHTML.

Au lieu d'utiliser des tonnes de commandes afin
d'afficher du HTML (comme en C ou en Perl), les
pages PHP contiennent des fragments HTML dont du
code qui fait "quelque chose" . Le code PHP est inclus
entre une balise de début <?php et une balise de fin
?> qui permettent au serveur web de passer en mode
PHP.

Ce qui distingue PHP des langages de script comme le Javascript, est que
le code est exécuté sur le serveur, générant ainsi le HTML, qui sera ensuite
envoyé au client. Le client ne regoit que le résultat du script, sans aucun moyen
d'avoir accés au code qui a produit ce résultat. Vous pouvez configurer votre
serveur web afin gqu'il analyse tous vos fichiers HTML comme des fichiers PHP.
Ainsl, il n'y a aucun moyen de distinguer les pages qui sont produites
dynamiquement des pages statiques.

Les données seront envoyer dans |’ adresse URL de la station, le premier
réle de langage PHP et de séparer les différant champs dans |’ adresse, cette
opération cefait par labalise $ GET.

Exemple des données envoyé dans URL :
www.localisation.php?sonde=sondelé& time=094624& latitude=3455.1614N

& longitude=00118.1186W & altitude=605.4& distance=7.65& vitesse=0.03&
date=270213

L e programme PHP qui récupérer les données :

$sonde=% GET['sonde']:
$date=§$ GET['dat
ftime=% GET['time']:
flatitude=§f GET['latitud
$longitude=% GET['longitude'];

fdistance=f GET['distance']:
$vitesse=% GET['vitesse']:
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Valeur Script PHP Résultat
$sonde $ GET['sonde'] sondel
$date $ GETJ[ date'] 270213
$time $ GET[ time] 09 :46 :24
$latitude $ GET['latitude'] 3455.1614N

$longitude $ GET[' longitude'] 00118.1186W

$altitude $ GET[' altitude'] 605.4
$distance $ GET['distance'] 7.65
$vitesse $ GET['vitesse] 0.03

Tableau4.l : lesvaleursrécupéréesavec PHP

Apres la réception des données nous alons convertie quelques valeurs,
cette opération est nécessaire soit pour que ces vaeurs deviennent compatible
avec la base de données (le cas de la date) soit pour devient compatible avec
GoogleMaps (cas de longitude et latitude).

Dans le cas de |la date, la valeur envoyée par le récepteur GPS est de la
forme ddmmyy qui n’est pas compatible avec celle de la base de données qui
est de la forme yymmdd. Nous alons devoir convertir la date avant
|’ enregistrement.

Le script PHP qui fait laconversion :
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< ?PHP

Za=E8date[5]:
Sbh=%date([4]:
fdate[5]=%date[1]:

fdate[4]=5date[0]:
Zdate[l]1=%a:
£date[0]=%Db:

>

Le GPS utilise un systeme de coordonnées sexagésimal qui n'est pas
directement compatible avec celui utilisé par Google Maps (décimal). Nous
allons devoir convertir les coordonnées avant de les transmettre.

- Traitement des coordonnées avec PHP :

«<?FHP

faltitude=$ GET['altitude']
fdistance=% GET['distance']
Svitesse=§ GET['wvitesse']:
£deglat=%latitude[0] .+5latitude[1];
Eminlat=%latitude[Z].+51latitude[3]:
Zgeclat=%latitude[5] .+51latitude[&] ;
Emilseclat=5latitude[7] .+5latitude[2];
ENSind=%latitude[Z]:
Sminlat=Sminlat,/&0;

f£zeclat=%seclat/ 5
Emilseclat=Smilseclat/ 5
if [(SNWSind=='N"){

Zlatitude=2deglat+Eminlat+Sseclat+imilseclat:;
else { £latitude=- (Sdeglat+fminlat+&zeclat+imilseclat):

Zdeglon=%longitude[0] .+51longitude[1] .+51longitude[2]:
Eminlon=%longitude[3] .+51longitude[4];
Egeclon=%longitude[f] .+51longitude[7]
Emilseclon=5longitude[2] .+5longitude[2];
EEWind=%longitude[10];

Sminlon=Sminlon,/&0;

S£zeclon=%seclon/ 5
Emilseclon=Smilseclon,/ g
if (SEWind=='E'){

Zlongitude=5deglon+Sminlon+£seclon+fmilseclon;
else { £longitude=- (5deglon+fminlon+fseclon+fmil=eclon) ;

7
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C- Enregistrement des données dansla base de données:

Apres le traitement ces données seront enregistrées dans une base de
données, dans cette éape on a utilisé un logiciel MySQL.

Langage MySQL :[12][15]

MySQL c'est ce qu'on appelle un SGBD
(Systeme de Gestion de Base de Données). Pour
fare smple, son rble est denregistrer des
données de maniére organisée afin de nous aider
alesretrouver facilement plustard. C est grace a
MySQL que nous pourrons enregistrer laliste des M ':l 5 ﬂ:] I!_
administrateurs et utilisateurs de notre site, les
coordonnées des véhicules, etc. Le langage qui
permet de communiquer avec la base de données s appelle le SQL (Structured

Query Language).

MySQL fonctionne sur pratiquement toutes les plates-formes, y compris
Linux, Unix et Windows. Il est entierement multi-thread avec un noyau de
threads, et fournit des APl (Application Programming Interface) pour de
nombreux langages de programmation, notamment C, C + +, Eiffel, Java, Perl,
PHP, Python, et Tcl.

MySQL est utilisé dans une large gamme d'applications, Le commerce
électronique, les bases de données Web...

Selon MySQL AB, avec plus de dix millions de serveurs MySQL
installés dans le monde entier, MySQL est devenu le leader mondial du marché
des Bases de Données. MySQL compte des clients prestigieux comme Google,
laNASA ou Suzuki...

Lesavantagesde MY SQL :

» |l est facile a comprendre: Sa syntaxe ssimple en fait un langage facile a
comprendre pour les programmeurs et des débutants.

* Le Langage est fonctionnel: MySQL fonctionne sur de nombreuses
plates-formes différentes.
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» Dispose d'une vaste bibliothéque de fonctions et d'API: API pour C, C
+ +, Eiffd, Java, Perl, PHP, Python, Ruby et Tcl sont disponibles. Les
fonctions SQL sont mises en place en utilisant une bibliothéque de classes
opti mi sées.

e Multi Thread: Complétement multi-thread utilisant un noyau de threads.

» Haute capacité de stockage: Pour vous donner une idée: De grosses
entreprises actuelles utilisent le serveur MySQL avec plus de 1.00.000
tables et 1.000.000.000 d'enregistrements.

Pour cette opération nous allons créer une base de données contient des
tableaux utiliser pour enregistrer les coordonnées des sondes, nous allons dédiée
pour chaque sonde un tableau. Ces tableaux sont créés par un logiciel « MySQL
Administrator » qui est un logiciel utilisé pour créer des bases de données
graphiquement.

€3 MySQL Administrator - Connection: root@127.0.0.1:3306 ==
File: Edit View Tools Window Help

| Server Information r T T =
-*7;] Schema Tables | Schema Indices | Wiews | Stored procedures |
Q‘t} Service Control
—En . localisation
Ii:,t-"' Staftup Varabies =l All tables of the localisation schema
ﬁ:ha User Administration
¥ seiverConnections Eble MNarme. - Engine Fiowws _Dg.nta len.. Indexle.. Update time
f—" . sondel InnoDB 4 16 kB OB
U] Health [ sonde2 InnoDB & 16 ke 0B
_E:Lkﬁ Server Logs _ sonde3 InnoDBE [ 16 kB OB
:__i§| Replication Status
It 2
G Backup
-;4_;_;‘ Restore
==
== Catalogs
Schemata
)
1 information_schema
| masterrst : : [F 5 | [Dat | [ind
1 mysgl . v
) feit Details >> | [ CreateTable | | EdtTaple | | maintenance | I Refresh

Fig4.3: Les bases des données créespar MySQL Administrator

Dans cette figure nous avons présenté I’ interface graphique de « MySQL
Administrator » qui contient a gauche les bases de données, chacune contient
un ou plusieurs tableaux, dans le cas de la base «localisation », elle contient
plusieurs tableaux sonde, sonde2, sondes........ Chague un enregistre les
informations d’ une sonde c'est-a-dire la position (latitude, longitude et I’ atitude)
lavitesse, la date et la distance parcourue.
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€} MysSQL Table Editor = = |[eEa]
Table Name: sondel Database: | localisation - Comment: InnoDB free: 3072 kB
Columns and Indices !__'I'_a_b_IE_C_}ptions | advanced Options%

Colurnn Mame D atatype oL " Flags Drefault WValue Comrmemt

id_sondel ok, INTEGER v v W] UNSIGNED [ | ZEROFILL -
& date i DATE e |
& time & TIME o |
%@ latitude & WARCHAR45) ~ [ ] BIMARY L |=|
@ longitude & VARCHARIAS) o ] BIMNARY |
& altitude &k, DOUBLE v [] UMSIGNED [ ]| ZEROFILL oL | |
& vitesse % DOUEBLE o ] UNSIGNED [ | ZEROFILL [
@ distance i}, DOUBLE v [] uNsIGNED || ZEROFILL oL .
Indices | Fareign Keys | Column Details |

Index Settings
O PRIMARY . - C
PRIMARY Index Columns {Use Drag'n'Dropl
id_sondel L3
PRIMARY +
Index Type: lETREE o
[ E—

Fig4.5 Lestableaux créespar MySQL Administrator

Apres la création des bases de données I’ enregistrement ce fait par des
scripts SQL, nous allons intégrer ces scripte dans une page web a |I’aide des
scripts PHP, cette méthode facilite notre travaille, la page qui fait la réception
des données fait en méme temps I’ enregistrement, pour ce le script PHP établie
en premier une liaison avec la base de donnée, cette opération fait par le script
suivant :

—

or die ('Could not connect:' . mysgl error()):

Quand larelation est établie donc on fait maintenant I’ enregistrement des
données avec le scripte suivent :

$3gl="INSERT INTC "localiszation’. $sonde’

JES ('Sdate', 'Stime', 'Slatitude', 'Slongitude', 'Saltitude', 'Sdistance', 'Svitessze');":

Si I’ enregistrement est terminé on coupe laliaison avec BD par le script :

mysqgl ¢mery ($sqgl);
mysqgl close($liendb);
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4.3.2- |’ affichage dela position sur une carte GoogleM aps :

Dans notre projet nous avons développé un site web responsable de
I" affichage d’ une ou de plusieurs position (engin) sur une carte GoogleMaps ala
demande des utilisateurs.

Les utilisateurs sont divisés en deux grande partie selon leur privileges ;
administrateur et client de visualisation. Pour ce la nous avons crée une base de
données contient deux tableaux, un pour les administrateurs et |I’autre pour les
clients de visualisation.

DEBUT

J

Réception d’une demande d’un
client

J

Récupération des coordonnées
enregistréesdansla BD

ﬂ

Chargement delacarte
GoogleM aps

J

L’ affichage des coor données
dans GoogleM aps

J

FIN

Fig4.6: Algorithme pour I’ affichage des positions sur une carte
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Serveur

v
# Palam
el 1 2

s

Fig4.7: Description dela méthode pour I’ affichage des positions sur la carte

A- Réception d’une demande d’un client :

&

Visiteur  Client HTML / CSS Serveur

Fig4.8: Principe de fonctionnement d’un serveur Web

Lorsqu’un client fait une demande pour récupérer une page web par un
navigateur web le code PHP est exécuté en premier sur le serveur et fait ce
gu’on lui demande.

Une fois toutes les instructions PHP exécutées, |a page demandée devient
une page HTML (contient que du HTML).

Si la page demandée contient aussi des scripts java (JavaScript) elles
seront exécutées sur la machine client.
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C’est cette page «résultat» qui est envoyée au visiteur, car celui-ci ne sait
lire quele HTML et de JavaScript.

Dans notre cas le client (administrateurs, clients de visualisation) fait une
demande pour la visualisation des positions des différents engins, tous les codes
PHP seront exécuté sur la machine serveur, les code PHP contient surtout les
scripts de communication avec les bases de données, donc cette méthode est tres
efficace pour la sécurité,

La carte GoogleMaps est inclue dans un script JavaScript qui sera exécuté sur
la machine client.

B- Récupération des coor données enregistrées dansla BD :

Serveur

MySall

Fig4.9: Récupération desdonnées a partir d’une base de données

Le client fait une demande pour voir la position d'un ou de plusieurs
engins.

Le serveur doit récupérer les coordonnées de ces engins qui sont
enregistrées dans la base de données BDD. Pour effectuer cette opération PHP
doit faire’intermédiaire entre nous et MySQL.

Pour pouvoir travailler avec la base de données en PHP, il faut d’ abord
S’y connecter.
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En effet, MySQL demande d'abord un nom d'utilisateur et un mot de
passe. S'il ne le faisait pas, tout le monde pourrait accéder a notre BDD et lire
les informations qu’ elle contient.

Il vadonc faloir que PHP s authentifie: on dit qu’il établit une connexion
avec MySQL.

Zlink = mysgl connect ("mysgl7.000webhost.com”, "a47855533_UO", " ™)
or die ('Could not connect: - mysgl error()):

Une fois que la connexion est établie, nous pourrons lire les coordonnées
d’ un engin enregistré sur laBDD.

£3qgql="5ELECT * FROM =ondel™;
Donc maintenant les positions des engins sont récupeérées.
C- Chargement dela carte GoogleM aps.
GoogleMaps:

GoogleMaps est un service web cartographique gratuit créé par Google en
2004.

On peut naviguer dans GoogleMaps facilement avec la souris, on peut
zoomer pour voir le détail d’une rue par exemple. L’ utilisateur peut entrer une
adresse ou le nom d’ une place connue pour pouvoir |’ identifier rapidement sur la
carte.

GoogleMaps permet aussi de faire le routage. 11 donne a |’ utilisateur une
liste des trajets pour arriver a sa destination avec une estimation de la durée de
chague trgjet et ladistance qui sépare entre les deux locations.

Définition del’ APl GoogleM aps::

Une API est une interface de programmation. Dans | e cas de GoogleM aps,
il sagit d'un ensemble de fonctions et classes JavaScript qui permettent de
manipuler une carte dynamiquement au sein d’ un site web.

Inclure GoogleMaps:

Pour inclure les fonctions GoogleMaps dens notre application, nous
goutons une balise script dans la partie Head de notre page:
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<script type="text/javascript"
src="http: //map=.google. com/maps fapi fj=?sensor=false" >« /script>

On va inclure la bibliothéque GoogleMaps directement dans le code
JavaScript de la page. Cette URL permet daccéder a l'ensemble des
fonctionnaités deI'API.

Maintenant nous allons afficher la carte dans notre site, pour ce la nous
utilisons premiérement le code suivant :

<div id="ecarte" style="width:100%;: height:75%"></div>

Ce code défini lataille de la carte.

D- L’ affichage des coor données dans GoogleM aps:

Pour fait I affichage des coordonnées dans une carte, il faut premiérement
lire ces coordonnées a partir de la base de données, pour celaon utilise un
simple script PHP qui est le suivent :

= T FIF »
= r

LA F

i
i
Lo}
Jet
Il
|
I
Tl
I
LA F

______ { otab|

Ce code nous permet de récupérer le dernier enregistrement d’ une sonde
bien détermine.

Nous souhaitons afficher la carte une fois notre page html chargée. Pour
celanous allons gouter I’ attribut “onload” a notre balise “body” :

<body onload="initialiser({)">

Puis créer la fonction “initialiser()” dans un script javascript. Cette
fonction va, comme son nom |’indique, initialiser la carte Google Maps.

function initialiser() {
var latlng = new google.maps.LatLng{34.921115,-1.303070}) :

var options = {

: center: latlng,
zoom: 13,

i mapTypeld: google.maps.MapTypeId.RCADMAP

}:

var carte = new google.maps.Map (document.getElementById{("carte™), options);

)
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Dans cette fonction nous définissons une position (latitude, longitude) qui
sont e centre de cette carte, nous alons définir aussi e Zoom.

Maintenant nous allons afficher les positions des engins sur la carte, ces
positions seront indiquées par des marqueurs, dans la fonction “initialiser()”
nous allons définir les marqueurs et nous allons donner leurs positions sur la
carte par le Script suivent :

var marqueur= new google.maps.Marker({
position: new google.maps.Latlng{tab[j]l[2]1, tab[il[31).
map: carte,

tictle: ' "+tab[j][7]1+"",
icon:'http://maps.google.com/mapfiles/m=/icons/ "+tableau[tmp-1]+4"'—-dot.png’

b):

Avec cette méthode on peut afficher une ou plusieurs positions en méme temps.

E- Affichaged’un parcours:

Par la méme procédure on peut afficher un parcours d’un engin dans un
intervalle de temps bien déterminer, pour cela nous récupérons tous les positions
de cet engin enregistrée dans la base de données dans cet intervalle par le code
suivant :

fquery="SELECT latitude FROM 5§

Puis dans la fonction “initialiser()” nous affichons ces positions et tracer
un parcours entre ces points en utilisant le code suivant :

for (var k=0;k<=] k4++} {
parcoursBus[k]= new google.maps.LatLng({tabl[k],tabZ2[k]) :

}

var traceParcoursbBus = new google.map=.Polyline({{

path: parcoursBus,//chemin du tracé
strokeColor: "#FFO000",//couleur du tracé
strokeCpacity: 1.0,/ /opacité du tracé
strokeWeight: 2//gros=zeur du trace

Yy
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4.4-Hébergement de notre application :

Maintenant apres la création de notre application, nous allons héberger
notre site web dans un serveur web. Quand notre site est hébergé tous les
utilisateurs peuvent accéder a cette application a travers une connexion internet.
De méme, |’ avantage majeur est gue notre portail web va étre associé avec une
adresse |P fixe et publique, grace a cette adresse la sonde a base du module
GM862-GPS peut communiquer avec la station de surveillance.

Notre site web est hébergé dans le serveur www.000webhost.com,
I”inscription pour ce serveur est gratuite, et en plus il nous donne la possibilité
d’ héberger auss des bases de données.

Apres notre inscription nous avons obtenu des privileges limités a travers
un nom d’ utilisateur et un mot de passe. Nous avons utilisé les commandes FTP
a traves I'invite de commandes DOS, pour les télécharger sur le serveur. Les
commandes FTP sont des simples instructions qui nous permettent a travers
I"invite de commande d’ exécuter des actions sur le serveur distant: créer,
envoyer, récupérer et supprimer des fichiers.

Nous commencons par |’ établissement d’une connexion avec le serveur, pour ce
la nous avons utilisé la commande open et I'adresse IP de ce serveur, le nom
d’ utilisateur et le mot de passe :

>>0pen 31.170.160.93
>> a4785593

>>**********

Une fois la connexion est bien établie, nous transférons les fichiers vers le
répertoire Public_html activé avec la commande cd :

>> cd Public_html

Letransfére desfichiers se fait al’aide de la commande put :

>> put < chemin verslefichier >

>> put ¢:\ monsitelindex.PHP

Il est possible d envoyer plusieurs fichiers en méme temps par la commande

mput :
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>> mput c:\monsite\ *.PHP
Le paramétre « * .PHP » signifie tous les fichiers avec I’ extension PHP.

Pour la création des répertoires, nous utilisons la commande mkdir avec le nom
de ce répertoire :

>> mkdir administrateur

La commande delete supprime des fichiers :

>> deleteindex.PHP

L es images sont envoyées en mode binary :

>> binary

>>put c:\monsite\iml.jpg

Pour fermer la connexion nous utilisons la commande close:

>> close

45- Conclusion :

La station de survelllance offre des services qui nous permettent de suivre
un ou plusieurs engins en temps réel, en plus elle nous permet de voir le
parcoure d’un engin.

La station de surveillance fait auss |a communication avec toutes les sondes
pour recevoir les positions de ces engins.
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Chapitre5 : Application

5.1- Introduction :

Dans ce chapitre nous alons présenter les résultats de notre travail, ce travail est

devisé en deux grandes parties :

1- Réalisation d’'un systeme capable de faire le suivi des véhicules soit en temps

réel soit en temps différé (historique)
2- Création d'un site web pour la télésurveillance de ces véhicules, les
utilisateurs sont divisés en deux grandes parties (administrateurs, client) avec

des privileges différents
5.2- Administration del’application :

Ce module contient la partie authentification qui permet de gérer I’acces a
I’ application, chaque utilisateur introduit son nom et son mot de passe pour

accéder al’ application.

L’ application définit deux niveaux d' utilisateur : Les administrateurs, les clients.

Bienvenue sur le service de localisation GPS/GSM (¢/tspace membre
Ce site est realise dans le cadre d'un projet de fin d'etude 2 eme Neif 6 FOmte
année Master Réseaux - Systemes - Télécoms (R.S.T). Notre sujet

intitulé "Intégration d'un service de localisation GSM/GPS".

ladministrateu

Fig5.1: Fenétre d’ Authentification
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Lorsque |I’administrateur de I'application s authentifie, le systéme lui redirige

vers la fenétre suivante:

bienvenue ! Déconnexion

pour ajouter un observateur utiliser "ajouter un observateur”

aiouter un observateuﬂ

pour supprimer un observateur utiliser "supprimer un cbservateur”

supprimer un obsenateur

pour modifier un observateur utiliser "modifier un observateur”

[madifier un ubser\rateuﬂ

pour ajouter une appareil utiliser "ajouter une appareil”

[ajouter une appareil
pour voire les traces utiliser "voire les traces”

Enire les traces|

Fig5.2: Espace administrateur

Dans cet espace, nous donnons a I’administrateur la possibilité de gérer
I" application.

L’ administrateur peut gjouter, modifier ou supprimer un utilisateur comme il
alapossibilité d’' gouter un engin a partir des fenétres suivantes :

“Aeuillez remplir ce formulaire e i liv ¢ i e I .
nom de l'observataur [ = UE“ELEL FEETI{JrEf o fDrmU‘dire W, UEL”HEE rE"]phr (e n]”nulaire
Mom de f'observateur I —

préom de l'observateur
préom de [obserateur
Mouveau nom de obserateur 1 anrm da Fabhocanata
preom de [observatewr
Mouveau préom de lobservateur email de |'obsenvateur

MNouveau email de l'obsenateur

suEErimer|

Mot de passe:

MNouveau Mot de passe
enregistrer

le nreﬁistrer

Fig5.3 : Fenétres de différentes opérations gérer par I’administrateur
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5.3- Suivi en tempsréd :

Dans cette partie, nous donnons a chaque administrateur et utilisateur la

possibilité de suivre en temps réel les véhicules.

L’ administrateur ou utilisateur doit sélectionner un ou plusieurs engins qui
sont indiqués dans une liste qui contient toutes les sondes. Chague sonde est

associée avec un véhicule.

Chaque engin sera indiqué par un margqueur de couleur différente a celle des
autres engins (marqueurs), un simple clique sur le marqueur donne tous les
informations de ce véhicule (nom, latitude, longitude et |a vitesse) comme indique

lafigure suivante :

cette page est utiliser pour voir les traces

m Satellite pour voir la position selectionne
A -

une sonde:
< 2
S | [Csonder
user :sonde3 [Fleonde?
; e 5999 o =
|o] et lat]tlude :34.919739722222 Flsonde3
ilLI & longitude :-1,3013975
—r & ;
3 vitesse:7.65 -
() & Valider
et 3
: Ny
pour voir le parcoure selactionne
= une sonde:
aujlida ?
i Phez| Disondel
fhizzc) UisondeZ
Pt | Usonded
; : 2|33/ mr/ =k
s [=) L,.R_E.;Ejyl : DATE: §3 / mom/ aa‘.aa -
Hia Tachefine Terre TIMET: |-—1—— =
Agricole, )| -
acly, TIMEZ: |——1—— =
[Haac] :
[hiz | Valide[l
[Home |
Donness cartogrephigues 82012 Google - Conditions d'utilizstion  Signaler une erreur cartographique

Fig5.4: Position du véhicule en tempsréd
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5.4- Suivi en temps différé:

Application

Ce mode ressemble au premier, sauf qu'on consulte les données

enregistrées dans un historiques. L’ utilisateur choisit le véhicule, en plus la date et
la durée de visuaisation.

La figure suivante présente un exemple de la visualisation de I’historique d'un

véhicule:

cette page est utiliser pour voir les traces

A
(¢ 3

L

|Iépartement

!;lrchile:ture ]

Universite Abou
Bekr Belkaid

-
Centre de téle
anseignement

Leboratoires
de recherche

=

-

Amphitéatres

[N2:c]

Donnges cartographigues 82012 Google - Conditi

Plan | Satellite

ons dufilisation  Signaler une erreur cartographigue

~deconnection

&

pour voir la position selectionne
une sonde:

[Clsondet
[Tsondez
Clsonde3

[Valider

pour voir le parcoure selectionne
une sonde:

Dsondel
Dsondez
@sondes

DATE: |02/057/2013 XV

TIMET: [09:00 %=
TIMEZ: |09 : [ x [
[Valider

Figb.5: Parcoursd’un véhicule pendant une durée
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5.5- Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons exposé la partie de notre travail qui consiste a
réaliser une plateforme logiciel (PHP, MySQL, JavaScript) combinée avec les
travaux effectués précédemment avec le module  GM862GPS pour la
télésurveillance des engins soit en temps réel ou bien en temps différé. La solution
globale se présente sous un site web qui offre notre service avec des différents
privileges. La solution est actuellement disponible sur internet:
www.localisationrst.netii.net  via le serveur de Site web  gratuit
www.000webhost.com.
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Conclusion générale:

Ce projet nous permit d'aborder une expérience réelle dans le domaine de la
conception, le design, le développement ains que la gestion d’un projet de
conception d’un systéme embarqué avec une exploitation directe sur le marché. En
effet, en plus de |'aspect recherche et technique, ce projet vise laréalisation dans un
avenir a moyen terme d' un prototype opérationnel destiné au commerce, ce qui
nous oblige a prendre en compte le volet économique en minimisant les prix de

fabrication de service et d'exploitation.

Encourager I'utilisation publique de la technologie dinformation
géographique. En effet, des engins dotés d'un dispositif de localisation peuvent
avoir d innombrables retombés sur le secteur publique a savoir la surveillance des

déplacements, assurer la securité des passagers....

Encourager le secteur privé a intégrer les technologies dinformation

géographique afaibles colts.

A I'image des pays développés, avec un projet de localisation GSM/GPS il
est possible de dynamiser la création de nouvelles entreprises de haute technologies
pour la fabrication de modules, systemes, logiciels et systémes d’exploitation

destinés a s'intégrer sur le produit créé.
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RESUME :

Ce projet vise I'intégration d’un service innovant en télécommunications
mobile. Un tel service consiste a exploiter les parameétres de localisation GPS,
suivant un format impose, a travers les réseaux mobiles du type GSM. Une éude
des systémes GPS avec les différents formats des coordonnées position est a
présenter et détailler. Le service GSM est proposé comme support de transmission
du service GPS. Une variante d’ un systeme embargué intégrant les deux services a
€té congue, intégrée et testée avec le module GM862-GPS et un portail WEB.

ABSTRACT:

This project deals with the integration of new innovating service in mobile
telecommunications. This service consists in exploiting the GPS localization
parameters, through the GSM mobile networks. A survey of GPS coordinate's
systems with different position formats has been presented and retailed. The GSM
service is proposed as transmission medium of the GPS positions, an embedded
system with the GM862-GPS integrating the two services has been designed, built
and tested.
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